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今，3 次元空間内（ユークリッド空間）に 2 次元平面 pi を用意し平面 pi 上の点パターン
S = {Q1, Q2, Q3, Q4}を pi に含まれない 2つの視点 E,E′ から見る．ここで，視点 E から点
パターン S の 4つの各点へ線を引き，その 4本の線を平面 I で切断すると，E を視点とし I
を投影面とする S の投影像 I(S)が得られる．同様に E′ を視点とし I ′ を投影面とする S の投
影像 I ′(S)が得られる．本研究の例において平面 pi はフットサルコート，I はフットサルコー
ト真上視点からの投影面，I ′ はカメラ視点からの投影面に対応している．ここで E を原点と
する (x, y, z)直交座標系を固定し，位置ベクトル −−→EQi を (ξxi , ξyi , ξzi)とする．今，E に視点
を置いて点パターン S を見ると，点 Qi は
−−→
EQi 方向に見えるが，直線 EQi 上のどこにあるか
は分からない．つまり，視点 E から見ると (ξxi , ξyi , ξzi)と (sξxi , sξyi , sξzi)の区別はつかな
い事になる（s は任意の実数）．この時，(ξxi , ξyi , ξzi) や I(Qi) は同次座標と呼ばれる．この
ような，同次座標 (ξxi , ξyi , ξzi)を他の同次座標 (ηxi , ηyi , ηzi)へ移す変換，
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図 1 「FUTSALDAIBA」のフットサルコート（半面）．左端に広角カメラを設置し 4m
の位置からフットサルコートの半面を撮影．各コート内の目印を 2次元座標（点 Aを原点
に右向きに X座標，上向きに Y座標）で表現している．例えば，E(1000, 850)とは X座








は射影変換と呼ばれる．この時，行列 A は 3×3 の正則な行列である．A は同次座標間の
変換行列であり，s 倍の任意性が常に存在する．つまり，A = sA となり行列 A の自由
度は 8 となる．ここで，視点 E,E′ からみた平面 pi 上の点パターンの投影像 Pi = I(Qi),
P ′i = I
′(Qi),(i = 1, 2, 3, 4)の同次座標表現は，定数倍の任意性を持つので z 座標を 1に固定
すると
Pi = (xi, yi, 1)





t, (i = 1, 2, 3, 4)










数（未知数）である．4点についてこの関係式を作ると未知数は αi（i = 1, 2, 3, 4）の 4つと
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図 2 平面 pi にある 4点を視点 E および E′ から見て，平面 I，平面 I ′ へ投影した模式図






から得られたコートの 4点について式 (2)を用い得られた行列 Aは，
A =
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